Exercice  1 

Les  ions  peroxodisulfate  S2082'  oxydent  les  ions  iodure  T  selon  la  reaction  lente  ettotale 
d'equation  bilan  : 

S2082'  +  2  r  - >  2  S042'  +  I2 

/A  la  date  t  =  0  ,  et  a  une  temperature  fixe  ,  on  melange  : 

-  Un  volume  Vi  =  100  mL  d'une  solution  aqueuse  de  peroxodisulfate  de  potassium  (  2K*  ,  S2082'  ) 
de  concentration  molaire  C\  -  0,15  mo^.L*1  . 

-  Un  volume  V2  =  100  mL  d'une  solution  aqueuse  d'iodure  de  potassium  (  K+  ,  T  )  de 
concentration  molaire  C2  =  0,4  mo^.L'1  . 

Des  prelevements  de  meme  volume  v  =  10  mL  ,  effectues  a  partir  du  melange  reactionnel  ,  sont 
introduits  tres  rapidement  dans  10  erlenmeyers  numerotes  de  1  a  10  . 

A  la  dateti  =  1  min  ,  on  ajoute  environ  10  mL  d'eau  glacee  au  contenu  de  I'erlenmeyer  n°l 
et  on  dose  la  quantite  de  diiode  I2  formee  par  une  solution  de  thiosulfate  de  potassium 

( 2  r ,  s2o32' ) . 

Les  contenus  des  autres  erlenmeyers  sont  soumis  au  meme  dosage  aux  instants  de  dates 
t2  =  2  min  ,+3  =  3  min . . .  tio  =  10  min  ce  qui  permet  de  tracer  la  courbe  ci-dessous 
(  figure  -  1  -  )  correspondent  a  la  quantite  de  matere  n(I‘)  des  ions  iodure  restant  en  fonction 


du  temps  . 

l°)L'un  des  deux  reactifs  est  en  defaut . 
Deduire  ,  a  partir  du  graphe,s'il  s'agit 
de  I*  ou  de  S208  "  . 

2°)  Oresser  le  tableau  descriptif  devolution 
de  I'avancement  de  la  reaction  sur  la 
figure  -  2  -  «  a  remplir  par  le  candidat 
et  a  remettre  avec  la  copie  »  . 


n(I‘)  (10  2  mo^ ) 


Equation  de  la  reaction 

Etat  du  systeme 

Avancement 

Quantites  de  matiere  (mo^) 

Initial 

Intermediate 

Final 

Figure  -2- 

*)  a)  Oefinir  la  vitesse  instantanee  d'une  reaction  . 

b)  Etablir  son  expression  en  fonction  du  nombre  de  moles  des  ions  iodure  n(I‘)  . 

c)  Preciser  la  date  a  laquelle  la  vitesse  instantanee  de  la  reaction  est  maximale  .  La  calculer  . 
*)  a)  L'ajout  d'eau  glacee  permet  de  ralentir  fortement  1'evolution  de  la  reaction  de  sorte 

qu'on  peut  la  supposer  pratiquement  stoppee  . 

Citer  ,  parmi  les  trois  facteurs  cinetiques  ( temperature  ,  catalyseur  et  concentration  des 
reactifs  )  celui  ou  ceux  qui  sont  responsables  de  ce  ralentissement . 
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b)  La  figure  -3-  a  remplir  par  le  candidat  et  a  remettre  avec  la  copie  correspond  au 
dispositif  de  dosage  .  Completer  les  quatre  espaces  en  pointilles  de  cette  figure . 


Exercice  2 

On  realise  I'oxydation  des  ions  iodures  I'  par  I'eau  oxygenee  H202  en  milieu  acide  selon  la 
reaction : 

2  1  +  H 202  +  2  H30+  - ►  I2  +  4  H20  . 

Trois  experiences  sont  reali sees  suivant  les  differentes  conditions  experimentales 
precisees  dans  le  tableau  1 


Numero  de  I'experience 

(1) 

(2) 

(3) 

Quantite  initiale  de  H202  (10‘3  mo-^ ) 

1,5 

1.5 

1,5 

Quant ite  initiale  de  I"  (10‘3  mo£ ) 

2 

2 

2 

Temperature  du  milieu  reactionnel  en  °C 

20 

30 

30 

!  1 

% . A 

sans  Fe2+ 

sans  Fe2+ 

avec  Fe2+ 

A  I'aide  de  moyens  appropries  ,  on  suit  la  variation  du  nombre  de  moles  de  H2O2  restant  en 
fonction  du  temps  au  cours  de  chacune  des  trois  experiences  realisees  .  Les  resultats  obtenus 
sont  representes  par  le  graphe  de  la  figure 
ci-dessous  : 

1°)  Associer  chaque  courbe  a  I'experience 
correspondante  en  explicitant  les 
facteurs  cinetiques  mis  en  evidence  . 

2°)  a)  Determiner  la  valeur  de  I'avancement 
final  Xf  de  la  reaction  . 
b)  Determiner  la  valeur  de  I'avancement 
maximal  xmax  de  cette  reaction  . 

3°)  Exprimer  puis  calculer  la  valeur  du  taux 
d'avancement  final  If  .  Conclure  . 


_ £ 
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Exercice  3 


A  une  temperature  0i  maintenue  constante  ,  on  prepare  un  melange  forme  de  0,4  mo#  d'acide 

ethanoYque  CH3COOH  et  de  a  mo-#  d'ethanol  CH3CH2OH  ( a  <  0,4  mo# )  en  presence  de 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentre  .  A  I'aide  d'un  protocole  experimental  approprie  , 
on  determine  la  quantite  d'ester  forme  Hester  et  la  quantite  d'acide  restant  naCide  a  des  instants 
differents . 

Ceci  permet  de  tracer  les  courbes  portees  sur  la  figure  representee  ci-dessous  . 


tester 

>  < 


nacide  (mof) 


0,4 


0,17 


Courbe  1 


50 


Courbe  2 
— *■  t(min) 


1°)  Ecrire  lequation  de  la  reaction  d'esterification  . 

2°)  Rappeler  les  caracteristiques  de  cette  reaction  . 

3°)  Dresser  le  tableau  descriptif  devolution  de 
I'avancement  de  la  reaction  et  deduire  la  valeur 
de  I'avancement  final  Xf  . 

4°)  a)  Sachant  que  la  valeur  du  taux  d'avancement 
final  Tf  =  0,85,  determiner  la  valeur  de 
I'avancement  maximal  xmax  de  la  reaction 
et  montrer  que  a  =  0,2  mo-#  . 

b)  Quand  dit-on  qu'un  systeme  se  trouve  en  etat  d'equilibre  dynamique  ? 

Determiner  alors  la  composition  du  melange  lorsque  I'equilibre  dynamique  est  atteint . 

c)  Montrer  que  la  valeur  de  la  constante  K  d'equilibre  relative  a  la  reaction  d'esterification 
est  K  =  4,18. 

d)  A  une  temperature  ©2  >61  ,  la  valeur  de  K  serait  super ieure  ,  inferieure  ou  egale  a  4, 18  . 
Justifier  . 

5°)  On  melange  0,5  mo#  d'acide  ,  0,5  mo#  d'alcool  ,  1,2  mo#  d'ester  et  1,2  mo#  d'eau  . 
Determiner  la  composition  du  systeme  lorsque  le  nouvel  etat  d'equilibre  est  atteint . 

Exercice  4 

On  considere  la  reaction  de  synthese  de  I'ammoniac  NH3  en  phase  gazeuse  schematisee  par 
lequation  chimique  suivante  :  « h 

N2(g)  «■  3  H2(g)  <  >  2  NH3(g) 

On  prepare  a  4 77°C ,  un  melange  contenant  initialement  1  mo#  de  diazote  N2  et  3  mo#  de 
dihydrogene  H2 .  A  la  fin  de  la  reaction ,  le  nombre  de  moles  de  dihydrogene  restant 

est  n(H2)f  =  2,34  mo#. 

1°)  a)  Dresser  le  tableau  descriptif  devolution  de  I'avancement  de  la  reaction  . 

b)  Deduire  la  valeur  de  I'avancement  final  Xf  de  la  reaction  . 

c)  Determiner  la  valeur  de  I'avancement  maximal  xmax  de  cette  reaction  . 

2°)  Exprimer  puis  calculer  la  valeur  du  taux  d'avancement  final  Tf  .  Conclure  . 

3°)  On  ajoute  0,56  mo#  de  NH3  a  ce  systeme  en  equilibre  ,  le  volume  et  la  temperature  etant 
maintenus  constants  . 

a)  Dans  quel  sens  evolue  le  systeme  ?  Justifier  la  reponse  . 

b)  Determiner  la  composition  du  melange  lorsque  le  nouvel  etat  d'equilibre  est  etabli 
et  caracterise  par  un  nombre  de  moles  de  dihydrogene  egal  a  2,7  mo#  . 

4°)  La  temperature  etant  maintenue  constante  ,  quel  est  I’effet  d’ une  augmentation  de  pression 
sur  cet  equilibre  ?  Justifier  la  reponse  . 
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Exercice  5 


bans  un  recipient  de  volume  V  constant  ou  Ton  a  prealablement  fait  le  vide  ,  on 


introduit  5  mo#  de  monoxyde  d'azote  NO  et  2  mo#  de  dibrome  Br2  a  la  temperature  Ti 
maintenue  constante  .  Le  systeme  evolue  selon  la  reaction  representee  par  I'equation  suivante  : 


2  NO  (g)  +  Br2  (g) 


*  2  NOBr  (g) 


On  aboutit  a  un  etat  dequilibre  caracterise  par  un  taux  d'avancement  final  Tfi  =  0,25 
1°)  a)  Dresser  le  tableau  descriptif  de  I'avancement  de  la  reaction  etudiee  . 

b)  Determiner  la  valeur  de  ravancementf  inal  Xf  . 

c)  Deduire  la  composition  du  systeme  a  lequilibre  . 

2°)  On  ajoute  0,5  mo#  de  NO  a  ce  systeme  en  equilibre  ,  le  volume  et  la  temperature  etant 
maintenus  constants  . 

a)  Dans  quel  sens  evolue  le  systeme  ?  Justif  ier  la  reponse  . 

b)  Determiner  la  composition  du  melange  lorsque  le  nouvel  etat  dequilibre  est  etabli 
caracterise  par  un  nombre  de  moles  de  NO  egal  a  3,5  mo#  . 

3°)  A  une  temperature  T2  >  Ti  ,  et  sous  la  meme  pression  ,  un  nouvel  etat  dequilibre  s'etablit 
caracterise  par  un  taux  d'avancement  Tf2  >  Tfi  . 

Que  peut-on  conclure  quant  au  caractere  energetique  des  deux  reactions  associees  au  sens 
direct  et  inverse  ?  Justifier  la  reponse  . 

4°)  La  temperature  etant  maintenue  constante  ,  quel  est  I’effet  d'une  augmentation  de  pression 
sur  cet  equilibre  ?  Justifier  la  reponse  . 


Exercice  6 


Les  mesures  sont  faites  a  25°C  ,  temperature  a  laquelle  le  produit  ionique  de  I'eau  est  Ke  =  10‘14  . 

On  prepare  une  solution  (Si)  d'acide  methanoTque  HCOOH  de  concentration 
molaire  Ci  =  10‘2  mo#.L_1  . 

La  mesure  du  pH  de  (Si)  donne  la  valeur  pHi  =  2,9  . 

l°)Montrer  que  I'acide  methanoTque  est  un  acide  faible  et  ecrire  I'equation  de  la  reaction  de 
son  ionisation  dans  I'eau  . 

2°)  a)  Etablir  I'expression  de  pHi  de  la  solution  (Si)  en  fonction  de  sa  concentration  Ci 
et  du  pKa  du  couple  HCOOH  /  HCOO'  . 
b)  En  deduire  la  valeur  du  pKa  du  couple  HCOOH  /  HCOO*  . 

3°)  On  se  propose  de  preparer  a  partir  de  (Si)  ,  un  volume  V2  =  100  mL  dune  solution  (S2)  de 
concentration  C2  =  4.10*4  mo#.!/1  . 

a)  Determiner  la  valeur  du  prelevement  Vi  a  effectuer  a  partir  de  (Si)  pour  preparer 

les  100  mL  de  (S2)  . 

b)  On  dispose  du  materiel  suivant :  *i|| 

-  Des  f  ioles  jaugees  de  100  mL  . 

-  Des  bechers  . 

-  Des  pipettes  jaugees  de  1  mL  ,  2  mL  ,  10  mL  ,  20  mL  et  une  pipette  graduee  de  5  mL  . 

-  De  I'eau  distillee  . 

-  Un  pH-metre  au  l/10*me  . 

Decrire  le  mode  operatoire  permettant  d'effectuer  cette  dilution  en  choisissant  la 
verrerie  la  plus  adequate  et  qui  necessite  le  minimum  d1  operations  . 

c)  En  utilisant  I'expression  du  pH  etablie  dans  la  question  2°)  a)  ,  determiner  la  nouvelle 
valeur  PH2  du  pH  de  (S2)  . 
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4°)  Soit  If  le  faux  d'avancement  final . 


a)  Calculer  If  1  et  If  2  respectivement  des  deux  solutions  (Si)  et  (S2)  . 

b)  En  deduire  alors  I'effet  de  la  dilution  sur  I'ionisation  de  I'acide  methanoYque  . 


Exercice  7 


Les  mesures  sont  faites  a  25 °C  ,  temperature  a  laquelle  le  produit  ionique  de  I'eau  est  Ke  =  10‘14  . 
On  se  propose  de  faire  letude  experimental  dune  base  faible  . 

l°)On  prepare  une  solution  aqueuse  (S)  de  carboxylate  de  sodium  RCO2NC1 ,  de 
concentration  C . 

a)  Ecrire  I'equation  de  la  reaction  qui  accompagne  la  dissolution .  Preciser  les  couples 
acide-base  mis  en  jeu  . 

b)  En  appliquant  les  lois  de  conservation  adequates  et  la  loi  d'action  de  masse  ,  montrer 


que  le  pH  de  cette  solution  secrit :  pH  = 


1 

2 


(  2pKe  -  pKb  +  HogC  ) . 


2°)  Des  mesures  du  pH  ont  ete  effectuees  pour 
differentes  valeurs  de  C  ,  ont  permis  de  tracer 
la  courbe  donnant  les  variations  du  pH  en 

fonction  de  Hog C  representee  sur  la  figure 
ci-contre  . 

a)  Deduire  du  graphe  la  valeur  du  pkb  du  couple 
acide-base  correspondent  a  la  solution  (S) . 

b)  Le  tableau  suivant  regroupe  quelques  valeurs 
de  pKb  de  couples  acide-base  : 


pH 


Couple  acide-base 

NH4+  /  NH3 

CH3COOH  /  CH3COO- 

HCOOH  /  HCOO* 

pKb 

4,75 

9,2 

10,2 

Identifier  le  couple  acide-base  utilise  . 


Exercice  8 

Toutes  les  solutions  sont  prises  a  25°C  temperature  a  laquelle  le  produit  ionique  de  I'eau 
pure  est  Ke  =10‘14.  d  ;  ;  ;  l 

On  dispose  d'une  solution  (S)  d'acide  methanoYque  HCOOH  de  concentration  molaire 
Ca  =  0,1  mo^.L'1  et  de  pH  =  2,4. 

1  °)  Montrer  que  I'acide  methanoYque  est  un  acide  faible  .  Ecrire  I'equation  de  dissociation  de  cet 
acide  dans  I'eau  . 

2°)  Dans  un  becher  ,  on  preleve  un  volume  Va  =  20  mL  de  la  solution  (S)  a  laquelle  on  ajoute  un 
volume  Vb  d'une  solution  d'hydroxyde  de  sodium  NaOH  de  concentration  Cb  =  0,25  mo^.L'1  . 

a)  Ecrire  I'equation  bilan  de  la  reaction  qui  a  lieu  et  definir  le  point  d'equivalence  . 

b)  Calculer  le  volume  VbE  de  la  solution  d'hydroxyde  de  sodium  qu'il  faut  verser  pour  atteindre 
(equivalence  acido-basique  . 

c)  Au  point  d'equivalence  ,  le  pH  de  la  solution  vaut  pHe  =  8,3  .  Justifier  le  caractere  basique 

de  la  solution  .  _ 
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de  la  solution 


3°)  a)  Au  volume  Va  =  20  mL  ,  de  la  solution  (S)  ,  on  ajoute  un  volume  Vt>’  z 


vbE 

2 


d'hydroxyde  de  sodium  .  Une  mesure  du  pH  de  la  solution  ainsi  obtenue  ,  donne  pH  =  3,8  . 
Montrer  que  cette  valeur  du  pH  est  celle  du  pKa  du  couple  acide  base  HCOOH  /  H COO'  . 

b)  Si  on  continue  a  ajouter  de  la  solution  d'hydroxyde  de  sodium  et  que  Vb  devienne  tres 
grand  et  largement  superieur  a  VbE  ,  quelle  est  la  valeur  limite  du  pH  de  la  solution  ? 

c)  En  tenant  compte  des  points  remarquables  rencontres  precedemment ,  tracer  I'allure  de  la 

courbe  donnant  les  variations  du  pH  en  fonction  du  volume  Vb  de  la  solution  d'hydroxyde  de 
sodium  verse  dans  le  becher  ,  * 

d)  Representer  le  schema  du  dispositif  experimental  annote  qui  nous  a  permis  de  tracer 
la  courbe  pH  =  f(Vb) . 

*)  Pour  permettre  une  bonne  immersion  de  I'electrode  du  pH-metre  dans  le  melange  reactionnel  , 
on  ajoute  40  mL  d'eau  pure  aux  20  mL  de  la  solution  acide  contenue  dans  le  becher  ,  et  on 
refait  les  mesures  effectuees  au  cours  de  cette  neutralisation  . 

Preciser  en  le  justif  iant  si ,  a  la  suite  de  cette  dilution  ,  chacune  des  deux  valeurs  relatives  au  : 
®  Volume  de  la  solution  basique  ajoutee  pour  atteindre  lequivalence  , 

®pHE  du  melange  reactionnel  a  lequivalence  . 
augmente  ,  diminue  ou  reste  constante  . 


Exercice  9 

Les  mesures  sont  faites  a  25°C  ,  temperature  a  laquelle  le  produit 


et 


1  4 

ionique  de  I'eau  est  Ke  =  10 
'autre  est  faible  . 


On  considere  deux  monoacides  AiH  et  A2H  dont  I'un  est  fort 
Avec  ces  deux  acides  ,  on  prepare  a  25° C  ,  deux  solutions  aqueuses  ac ides  (Si)  et  (S2) 
dont  les  caracteristiques  sont  consignees  dans  le  tableau  suivant : 


Solution  aqueuse 

Concentration 

pH 

(Si)  de  I'acide  AiH 

Ci  =  0,1  mo^.L’1 

pHi  >  1 

(S2)  de  I'acide  A2H 

Cz  =  0#  1  mo^.L  1 

1 

1  °)  a)  En  se  referant  au  tableau  ,  montrer  que  I'acide  AiH  est  faible  et  que  I'acide  A2H  est  fort . 

b)  Ecrire  I'equation  de  la  reaction  de  dissociation  ionique  de  chacun  des  deux  acides  dans  I'eau  . 
2°)  A  I'aide  d'une  pipette  ,  on  pfcej|ye  un  volume  Va  =  20  mL  de  la  solution  aqueuse  (Sa) 
correspondant  a  I'un  des  deux  acides  AiH  ou  A2H  qu'on  verse  dans  un  becher  .  A  I'aide  d'une 
burette  graduee  ,  on  ajoute  progressivement  a  la  solution  (Sa)  une  solution  aqueuse  de 
soude  NaOH  de  concentration  C% .  On  agite ,  puis  a  chaque  fois ,  on  mesure  le  pH 
correspondant . 

Proposer  un  schema  annote  permettant  la  realisation  experimental  de  ce  dosage  . 


*)  La  courbe  de  la  figure  ci-contre  represente 
la  variation  du  pH  du  melange  en  fonction 
du  volume  Vb  de  la  base  ajoutee  . 

a)  A  partir  de  cette  courbe  ,  identifier 
parmi  les  deux  solutions  (Si)  ou  (S2) 
celle  qui  a  ete  utilisee  pour  effectuer 
ce  dosage  .  Justif  ier  votre  reponse  . 

b)  Determiner  les  coordo nnees  du  point 
d'equivalence  E  . 


pH 


8,3 

3.8 


10 


Page  6/21 


uajuuu  .  deuoir  @  o  wSeb 


c)  En  analysant  les  entites  chimiques  presentes  dans  la  solution  a  lequivalence  ,  justif ier  le 
caractere  acide  ou  basique  de  cette  solution  . 

d)  Montrer  qua  la  demi-equivalence  ,  le  pH  du  melange  est  egal  au  pKa  du  couple  AH  /  A'  . 
Determiner  sa  valeur  a  partir  du  graphe . 

*)  Pour  permettre  une  bonne  immersion  de  I'electrode  du  pH-metre  dans  le  melange  reactionnel  , 
on  ajoute  20  mL  d  eau  pure  aux  20  mL  de  la  solution  acide  contenue  dans  le  becher  ,  et  on 
refait  les  mesures  ef  fectuees  au  cours  de  ce  dosage  . 

Preciser  en  le  justif  iant  si ,  a  la  suite  de  cette  dilution  ,  chacune  des  deux  valeurs  du  : 

-  Volume  de  la  solution  basique  Vbe  ajoutee  pour  atteindre  lequivalence  , 

-PH*  du  melange  reactionnel  a  la  demi-equivalence  ,  reste  inchangee  ,  subit  une  augmentation 
ou  une  diminution . 

*)  Au  lieu  du  suivi  pH-metrique  ,  on  realise  un  dosage  colorimetrique  utilisant  un  indicateur  colore 
approprie  . 

Parmi  les  trois  indicateurs  colores  dont  les  zones  de  virage  sont  mentionnees  dans  le  tableau 
ci-dessous  ,  lequel  vous  semble-t-il  convenir  le  mieux  a  cette  experience  ? 


Indicateur  colore 

Helianthine 

Bleu  de 

bromothymol 

Phenol  phtaleine 

Zone  de  virage 

3,1  -  4,4 

6  -  7,4 

8,2  -  10 

Exercice  10 

Avec  les  deux  couples  Min+  /  Mi  et  tAzn*  /  M2 ,  on  realise  la  pile  symbolisee  par 

Mi  |  Min+  ||  mH  |M2  . 

1  °)  a)  Faire  le  schema  de  la  pile  avec  toutes  les  indications  necessaires  . 

b)  Preciser  le  role  du  pont  salin  .  Peut-on  le  remplacer  par  un  f  il  conducteur  ? 

c)  Ecrire  I  equation  de  la  reaction  associee  a  cette  pile  . 

2°)  Donner  I'expression  de  la  fem  E  de  la  pile  en  fonction  de  sa  fem  standard 
(  ou  normale  )  E°  ,  de  n  et  des  concentrations  molaires  [Min+]  et  [M2n+]  . 

3°)  On  prend  [Min+]  =  101  mo^.L1  . 

On  fait  varier  [M2n+]  et  on  mesure  la  fem  E  de  la  pile  correspondante  a  25 °C ; 
on  obtient  alors  la  courbe  representee  ci-dessous  . 


En  exploitant  la  courbe  E  =  f(#og[M2"*])  ,  determiner  : 

a)  La  valeur  de  n  . 

b)  La  valeur  de  la  fem  standard  (  ou  normale  )  E°  de  la  pile  . 
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Exercice  11 


On  realise  la  pile  symbolisee  par  :  Sn  |  Sn2+  (  10'1  mo^.L'1  )  ||  Pb2*  (  1  mo^.L'1  )  I  Pb  . 

1°)  La  mesure  de  la  fem  E  de  cette  pile  ,  a  25°C  ,  donne  E  =  0,04  V  . 

a)  Determiner  la  valeur  de  la  fem  standard  E°  de  cette  pile  . 

b)  Comparer  ,  en  le  justif  iant ,  le  pouvoir  reducteur  des  deux  couples  Sn2*/Sn  et  Pb27Pb  . 

2°)  On  relie  les  electrodes' tfe  la  pile  a  un  conducteur  ohmique  . 

a)  Ecrire  I  equation  de  la  reaction  qui  se  produit  spontanement . 

b)  Determiner  la  constante  dequilibre  K  relative  a  la  reaction  spontanee  . 

c)  Calculer  les  concentrations  des  ions  Pb2*  et  des  ions  Sn2*  lorsque  la  pile  cesse  de  debiter 
du  courant .  On  suppose  que  les  deux  solutions  des  deux  demi-piles  ont  meme  volume  V  . 

3°)  a)  Sachant  que  le  potentiel  Standard  d  electrode  du  couple  Sn2*/Sn  est 
E°(Sn27Sn)  =  -  0,14  V  ,  determiner  ,  en  utilisant  la  question  1°)  a)  ,  la  valeur  de 
E°(Pb27Pb)  . 

b)  Schematiser  avec  toutes  les  indications  necessaires  la  pile  permettant  de  mesurer 
le  potentiel  standard  d'electrode  E°(  Sn2+  /  Sn  )  .  Donner  son  symbole  . 

c)  Preciser  la  polarite  de  cette  pile  et  deduire  le  sens  du  courant  dans  le  circuit  exterieur  . 

d)  Ecrire  les  deux  demi-equations  symbolisant  les  transformations  qui  se  produisent  au  niveau 
de  chaque  electrode  et  lequation  de  la  reaction  qui  a  lieu  spontanement  lorsque  la  pile 
debite  du  courant . 


<D 


Am  B 


e 


Exercice  1 

On  se  propose  de  mesurer  par  deux  methodes  ,  la  valeur  de  la  capacite  C  d'un  condensateur  . 

Experience  1  : 

Le  condensateur  est  relie  a  un  generateur  de  courant  debitant  un 
courant  constant  d'intensite  I  =  10  pA  .  Un  voltmetre  de  tres  grande 
resistance  permet  de  mesurer  la  tension  Uab  aux  bornes  du  condensateur  . 

Le  condensateur  etant  prealablement  decharge  ,  on  ferme  I'interrupteur  K 
a  I'instant  de  date  t  =  0  .  On  constate :  qiii'a  I'instant  de  date  ti  =  3  s  , 
la  tension  Uab  atteint  la  valeur  Ui  =  6,0  V  L 

1°)  a)  Montrer  qua  un  instant  de  date  t ,  la  tension  aux  bornes  du  condensateur  a  pour  expression  : 
Uab  =  cx.t ,  avec  a  est  une  constante  que  Ton  exprimera  en  fonction  de  I  et  de  C  . 
b)  Montrer  que  la  capacite  C  du  condensateur  a  pour  valeur  C  -  5  pF  . 

2°)  Exprimer  puis  calculer  lenergie  electrique  emmagasinee  dans  le  condensateur  a  la  date  ti  . 

Experience  2  : 

On  realise  a  present  le  montage  represente  sur  la  figure  -  1  - 
et  comportant : 

-  un  generateur  ideal  de  tension  de  force  electromotrice  E  ; 

-  un  conducteur  ohmique  de  resistance  R  =  8  kfl  ; 

-  le  condensateur  de  capacite  C  ; 

-  un  interrupteur  K  .  Figure  -1 


o 


_ & 
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1°) 


Completer  sur  la  figure  -  2  -  les  connexions  necessaires  avec  I'oscilloscope  afin  de  visualiser 
la  tension  aux  bornes  du  generateur  sur  la  voie  Yi  et  la  tension  Uc(t)  aux  bornes  du 
condensateur  sur  la  voie  Vz  . 


Figure  -2- 


2°)  A  I'instant  t  =  0  ,  on  ferme  I'interrupteur  K  .  Qn  reproduit  sur  la  figure-3-  les  oscillogrammes 
obtenus  sur  les  voies  Yi  et  Vz  : 


3°) 

4°) 

5°) 


generateur  .  Justifier  , 

b)  En  deduire  la  valeur  de  la  force  electromotrice  E  . 

c)  Determiner  graphiquement  la  valeur  de  la  constante  de  temps  T  du  circuit . 

d)  Deduire  la  valeur  de  la  capacite  C  du  condensateur  . 

e)  Determiner  la  valeur  de  I'intensite  i  du  courant  a  I'instant  de  date  t  =  100  ms  . 

Etablir  lequation  differentielle  verif  iee  par  la  tension  Uc(t)  aux  bornes  du  condensateur  . 

Verif  ier  que  Uc(t)  =  E.(  1  -  e  RC  )  est  solution  de  I'equation  precedente  . 

On  reprend  la  meme  experience  en  remplagant  le  conducteur  ohmique  par  un  autre 

R 

resistance  R’  =  —  .  Representer  sur  la  figure  -  4  -  failure  de  I'oscillogramme  donnant 


de 

les 


variations  de  la  tension  Uc(t)  aux  bornes  du  condensateur  .  On  precisera  les  coordonnees  des 
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Exercice  2  (Etode  d'tm  docnent  scientiiiqoe) 


\ 


Right 

atrium 


ventricle 


«  Notre  cceur  se  contracte  plus  de  100  OOO  fois  par  jour .  I I 
bat  24  h  sur  24  pendant  toute  notre  vie ,  entre  60  et  80  fois 
par  minute ,  grace  a  un  stimu/ateur  nature! :  le  noeud  sinusal . 

Lorsque  celui-ci  ne  remplit  plus  correctement  son  role ,  la 
chirurgie  permet  aujourd'hui  d'imp/anter  dans  la  cage 
thoracique  un  stimu/ateur  cardiaque  artificiel  ( Pacemaker ) 
qui  va  forcer  le  muscle  cardiaque  a  battre  regu/ierement  en  lui 
envoyant  de  petites  impulsions  electriques par  I'intermediaire  de 
sondes  (  "Pacemaker  leads" )  . 

Le  pacemaker  est  en  fait  un  generateur  d'impulsions  du 
stimu/ateur  cardiaque  ;  H  peut  etre  modelise  par  un  circuit  en  derivation  qui  comprend  un  condensateur 
de  capacite  C  =  470  pF ,  un  conducteur  ohmique  de  resistance  R ,  une  pile  speciale  de  force 
e/ectromotrice  E  et  un  transistor  qui  joue  le  role  de  commutateur  K . 

Quand  le  commutateur  est  en  position  1 ,  le  condensateur  se  charge  de  fagon  quasi-instantanee .  Quand 
le  commutateur  bascule  en  position  2 ,  le  condensateur  se  decharge  lentement  a  trovers  le  conducteur 
ohmique .  Une  impulsion  electrique  est  envoyee  au  coeur  lorsque  la  tension  aux  bornes  du  condensateur 
atteint  37  %  de  sa  valeur  initiate . 

Cette  derniere  operation  terminee ,  le  commutateur  bascule  a  nouveau  en  position  1  et  le  condensateur 
se  charge  de  nouveau ,  etc ...  La  tension  Uc(t)  aux  bornes  du  condensateur  a  a/ors  au  cours  du  temps 
failure  indiquee  sur  la  courbe  ci-dessous . 

Uc(t)  (V) 


1  °)  Proposer  un  schema  du  montage  de  pacemaker  selon 
les  indications  du  texte  . 

2°)  Calculer  la  valeur  de  Ur  qui  declenche  I'envoi  d'une 
impulsion  vers  le  coeur  . 

3°)  a)  Determiner  la  duree  T  qui  separe  deux  impulsions 
electriques  consecutives  .  Nommer  T  . 
b)  Deduire  la  valeur  de  la  resistance  R  . 

4°)  Calculer  le  nombre  de  battements  du  coeur  par 
minute .  Ce  resultat  est-il  compatible  avec  une 
frequence  cardiaque  normale  ? 


Exercice  3 

On  se  propose  d'etudier  I'etablissement  du  courant  dans  un  dipole 
serie  comportant  une  bobine  d'inductance  L  =  0,5  H  et  de 
resistance  r  et  un  conducteur  ohmique  de  resistance  R  =  20  £2 
lorsque  celui-ci  est  soumis  a  un  echelon  de  tension  de  valeur  E  =  6  V 
delivree  par  un  generateur  de  tension  ideal  .  Un  oscilloscope  a 
memoire  ,  est  branche  comme  I'indique  la  figure  -  1  -  . 

A  I'instant  t  =  0  ,  on  ferme  I'interrupteur  K  ,  et  on  procede  a 
I'enregistrement .  On  obtient  I'oscillogramme  represente  sur  la 
figure  -  2  -  . 


K  A 


_ & 
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uR(t)  (V) 


1  °)  Quelle  grandeur  electrique  peut-etre  determinee  d  partir  de  la  tension  UR(t)  ? 

2°)  a)  Expliquer  le  retard  de  letablissement  du  courant  dans  le  circuit . 

b)  Nommer  le  phenomene  qui  est  a  I'origine  de  ce  retard  , 

3°)  Le  circuit  etudie  peut  etre  caracterise  par  une  constante  de  temps  X  ,  qui  permet  devaluer  la 
duree  necessaire  a  I'etablissement  du  regime  permanent  dans  ce  circuit . 

a)  Etablir  I'equation  differentielle  en  l(t)  du  dipole  RL  .  .jssif 

E  --  L 

b)  Verifier  que  l(t)  =  —  .(  1  -  e  T  )  est  solution  de  I'equation  precedente  avec  X  =  ^  -  -  . 

4°)  a)  Etablir  I'expression  de  I'intensite  Io  du  courant  lorsque  le  regime  permanent  est  etabli . 
b)  Montrer  que  I'expression  de  la  tension  Ur  en  regime  permanent  est  Ur  = 


R  +  r 


c)  Deduire  la  valeur  de  la  resistance  interne  r  de  la  bobine  . 

5°)  A  partir  du  graphe  de  la  figure  -  2  -  ,  determiner  la  valeur  de  la  constante  de  temps  X 
et  retrouver  la  valeur  de  r  calculee  en  4°)  c)  . 

6°)  Calculer  la  valeur  de  lenergie  magnetique  El  a  la  date  t  =  3,5. IO'2  s  . 

7°)  Representer  sur  la  figure  -  2f-  Failure  de  la  courbe  representant  les  variations  de  la 
tension  UB(t)  aux  bornes  de  la  bobine  .  On  precisera  les  coordonnees  des  points  particuliers  . 


Exercice  4 


Le  circuit  electrique  de  la  figure  -  1  -  comprend  : 
-Une  pile  de  f  .e.m.  E  =  12  V  et  de  resistance 
interne  negligeable  . 

-  Un  condensateur  de  capacite  C  =10'4  F  . 

-  Une  bobine  d1  inductance  L  et  de  resistance  propre  r  . 

-  Une  resistance  Ro  variable  . 

-  Un  commutateur  K  . 


Figure  1 


r 


Le  commutateur  est  en  position  1  :  le  condensateur  se  charge  instantanement  .  Suite  a  cette 
charge  ,  la  tension  aux  bornes  du  condensateur  est  Uc  -  12  V. 

1°)  Donner  la  raison  pour  laquelle  cette  charge  est  instantanee  . 


_ & 
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2°)  On  bascule  le  commutateur  en  position  2  . 

A  I'aide  d'un  oscilloscope  a  memoire  ,  on  enregistre  simultanement ,  les  variations  de  la  tension 
Uc(t)  aux  bornes  du  condensateur  et  celle  aux  bornes  du  conducteur  ohmique  UroCO  . 
Ceci  a  permis  d'obtenir  les  chronogrammes  (d\)  et  (Q-z)  de  la  figure  2  . 


Reqlaqe  de  I'oscilloscope  : 

Sensibilites  :  Courbe  (d\)  :  3V  - 

1  div . 

Courbe(Cz)  •  1,5V  /  dlv  | 

Balayage  horizontal :  10  ms/div 

Figure  2 


a)  Indiquer  sur  la  figure  3  ,  les  connexions  necessaires  permettant  d'observer  la  tension 
uc(t)  aux  bornes  du  condensateur  sur  la  voie  Yi  et  celle  aux  bornes  du  conducteur  ohmique 
UR0(t)  sur  la  voie  Y2  . 


b)  Identifier  en  le  justifiant ,  les  courbes  (d\)  et  (dz)  . 

c)  Determiner  graphiquement  la  valeur  de  la  pseudoperiode  T  des  oscillations  . 

3°)  Les  oscillations  enregistrees  sont  dites  libres  dmorties  . 

Justifier  les  denominations  : 

a)  Oscillations  libres  . 

b)  Oscillations  amorties  . 

4°)  Etablir  I’equation  differentielle  verif iee  par  la  charge  q(t)  du  condensateur  . 

5°)  a)  Exprimer  I'energie  totale  E  du  circuit  en  fonction  de  L  ,  C  ,  q(t)  et  i(t)  . 

b)  En  deduire  que  I’energie  totale  E  n’est  pas  conservee  au  cours  du  temps  . 

c)  Determiner  la  variation  de  I’energie  totale  AE  de  I’oscillateur  entre  les  instants  de  dates 
to  =  0  s  et  ti  =  30  ms  .  Sous  quelle  forme  cette  energie  est  dissipee  ? 


& 
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6°)  On  fait  varier  la  resistance  Ro  du  resistor  et  on  visualise  sur  I'ecran  de  I'oscilloscope  les 
variations  de  la  tension  Uc(t)  et  ceci  pour  3  valeurs  de  la  resistance  Ro  : 

Roi  =  20  Q ;  R02  =  40  £2 ;  R03  =  140  £2 ; 

Pour  chaque  resistor  utilise  ,  I'oscillogramme  obtenu  ,  ainsi  qu'un  tableau  ,  sont  portes 
ci-dessous  : 

J/  est  demanc/e  au  candidate  de  remp/ir  !e  tableau,  seton  les  instruction^  suivantes : 

Pour  chaque  oscillogramme  ,  on  indiquera  la  valeur  de  Ro  et  I'une  des  deux  indications  suivantes 

«  pseudo  periodique  »  ou  «  aperiodique  »  . 


Ro  (en  Si  ) 

Nature  des  oscillations 
(pseudo  periodique  ou  aperiodique) 

Oscillogramme  n°l 

Ro  =  •  •  • 

Oscillogramme  n°2 

Ro  =  •  •  • 

Oscillogramme  n°3 

Ro  =  •  •  • 

(1)  (2) 


Exercice  5 

Un  condensateur  de  capacite  C  est  charge  a  I1  aide 
d'un  generateur  de  tension  de  f.e.m.  Eg  constante  et  de 
resistance  interne  negligeable  .  Pendant  la  phase  de  charge  , 
le  commutateur  est  place  dans  la  position  (1) .  On  decharge 
ensuite  le  condensateur  dans  une  bobine  purement  inductive 
d' inductance  L  =  0,1  H,  en  basculant  a  I'instant  de  date 
t  =  0  le  commutateur  dans  la  position  (2)  (figure  -1-) . 
l°)Etablir  lequation  differentielle  traduisant  la  variation  de  la  charge  instantanee  q(t)  du 
condensateur . 

2°)  a)  Donner  I'expression  de  I'energie  electromagnetique  E  du  circuit  electrique  en  fonction 

de  L  ,C  , q(t)  et  i(t)  . 

b)  Montrer  que  cette  energie  E  est  constante . 

3°)  La  figure  2  represente  les  variations  de  I'energie 
magnetique  El  emmagasinee  par  la  bobine  en 
fonction  du  carre  de  la  tension  aux  bornes  du 
condensateur  Uc2  . 

a)  Justif ier  theoriquement  Failure  de  cette  courbe 
en  etablissant  I'expression  de  I'energie  magnetique 
El  en  fonction  de  Uc2  ,  de  la  capacite  C  et  de 
I'energie  electromagnetique  E  . 

b)  Deduire  les  valeurs  de  la  tension  maximale  Ucm  ,  de  C  et  de  E  . 

4°)  Determiner  I'expression  de  la  tension  instantanee  Uc(t)  aux  bornes  du  condensateur 
en  precisant  la  valeur  maximale  ,  la  pulsation  et  la  phase  initiale  . 


>uc  (\r) 
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Exercice  6 


A 

•- 


On  dispose  d'un  condensateur  de  capacite  C  et  d'une  bobine 
purement  inductive  d'inductance  L  . 

On  charge  prealablement  le  condensateur  a  I'aide  d'un 
generateur  de  tension  continue  de  f.e.m.  Eg  =  6  V  et  de 
resistance  interne  negligeable  ,  puis  on  realise  le  circuit  de 

la  figure  1  . 

1°)  Etablir  I'equation  differentielle  traduisant  la  variation  de 


B 

-• 


k4 


figure  1 


la  tension  instantanee  Uab(^)  =  u c(+)  aux  bornes  du  condensateur  . 

Quelle  est  la  forme  de  la  solution  de  cette  equation  differentielle  ? 

*)  a)  Conner  I'expression  de  I'energie  electromagnetique  E  du  circuit  electrique  en  fonction 


de  L  ,C,  Uc(t)  et  i(t)  . 

b)  Montrer  que  cette  energie  E  est  constante  . 

3°)  La  figure  2  represente  les  variations  de 
I'energie  electrostatique  Ec  emmagasinee 
par  le  condensateur  . 

a)  Justif  ier  theoriquement  failure  de  cette 
courbe  et  determiner  la  relation  entre  la 
periode  T  de  I'energie  Ec  et  la  periode 
propre  To  de  I'oscillateur  . 

b)  Deduire  a  partir  de  la  courbe  les  valeurs 
de  T  ,  To  ,  C  et  L  . 


figure  2 


t  (ms) 


Exercice  7 

On  monte  ,  en  serie  ,  un  resistor  de  resistance  R  =  50  Cl ,  une  bobine  d'inductance  Letde 

resistance  r  et  un  condensateur  de  capacite  C  -  lpF  .  On  applique  entre  les  bornes  A  et  M  du 

dipole  ainsi  obtenu  une  tension  alternative  sinuso'i'dale  de  frequence  N  reglable  .  On  relie  la  voie  I , 

la  voie  II  et  la  masse  d'un  oscilloscope  bicourbe  respectivement  aux  points  A  ,  B  et  M  du  circuit 

(figure  1).  r  r,L  c 

M  | - 1  B  s — — \  |  |  A 

I  figure  1 

v 

Voie  I 


M 

B  , 

lllll  illfc 

> 

f 

Masse 


Voie  II 


1/  Pour  une  frequence  Ni  de  la  tension  d'a I i mentation  ,  on  obtient  sur  I  ecran  de  I'oscilloscope 
les  courbes  (a)  et  (b)  de  la  figure  2  : 


Justifier  votre  reponse ; 

2°)  Determiner  le  dephasage  Aq>  =  (cpu  -  <p,-)  de 
la  tension  u(t)  par  rapport  au  courant 
i(t)  =  Im.sin(27iNt  +  <p,-)  parcourant  le  circuit 
electrique  alimente  par  le  generateur  . 

Deduire  si  ce  circuit  electrique  est  inductif , 
capacitif  ou  resistif  . 

3°)  Determiner  I'intensite  maximale  Im  du  courant  et  I'impedance  Z  du  circuit . 
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4°)  Faire  la  construction  de  Fresnel  en  tenant  compte  des  donnees  et  deduire  les  valeurs  de 
la  resistance  r  et  de  I'inductance  L  de  la  bobine  . 

II/  On  fait  varier  la  frequence  N  du  6.B.F.  . 

1  °)  Pour  quelle  valeur  de  la  frequence  ,  les  deux  sinusoides  deviennent-elles  en  phase  ? 

2°)  Quel  est  letat  du  circuit  ? 

3°)  Definir  et  calculer  le  facteur  de  surtension  .  Conclure  . 

4  )  Quelle  est  la  valeur  indiquee  pdn  un  voltmetre  entre  les  bornes  A  et  B  ? 


Exercice  8 


I/-Les  frottements  sont  supposes  neqligeables  . 

Le  pendule  elastique  represente  par  la  figure  -1-  est  constitue  par  : 

(*)  (S) 

Figure  -1- 


x 


®  Un  ressort  <R>  a  spires  non  jointives  ,  d'axe  horizontal  |de  masse  negligeable  et  de  raideur  k  . 
®  Un  solide  (S)  ,  suppose  ponctuel  ,  de  centre  d'inertie  G  et  de  masse  m  =  40  g  . 

Lorsque  (S)  est  au  repos  ,  son  centre  d'inertie  G  occupe  la  position  O  origine  d'unaxe  x'Ox 
horizontal .  f 

On  ecarte  (S)  de  sa  position  d  equilibre  O  jusqu'au  point  d'abscisse  Xo  >  0  et  on  le  lache  sans 
vitesse  initiale  a  un  instant  qu'on  prendra  comme  origine  des  dates  . 

A  une  date  t  quelconque ,  le  centre  d'inertie  G  de  (S)  a  une  elongation  x  et  une  vitesse 
instantanee  v . 

l°)a)Etablir  lequation  differentielle  ,  relative  a  lelongation  x(t)  ,  regissant  le  mouvement  du 
centre  d'inertie  du  solide  (S). 
b)  Deduire  alors  la  nature  du  mouvement  de  (S)  . 

2°)  a)  Donner  I'expression  de  lenergie  mecanique  E  du  systeme  {  solide  (S)  ,  ressort  (R) }  lorsque 
(S)  passe  par  un  point  M  quelconque  d'abscisse  x  avec  une  vitesse  v  . 
b)  Montrer  que  lenergie  mecanique  E  du  systeme  {  solide  (S)  ,  ressort  (R) }  est  constante  . 
Deduire  alors  son  expression  en  fonction  de  k  et  Xo  . 

3°)  Sachant  que  I’elongation  x(t)  est  de  la  forme  x(t)  =  Xm.sin  (  coo.t  +  (px  )  ,  etablir 
I'expression  de  lenergie  cinetique  Ec  du  solide  (S)  en  fonction  du  temps  .  Donner  I'expression 
de  sa  periode  T  en  fonction  de  la  periode  prop  re  To  . 

4°)  La  courbe  de  la  figure  -  2  represente  les 
variations  de  Lenergie  cinetique  Ec(t)  du 
solide  (S)  en  fonction  du  temps  .  Determiner  la 
valeur  de  : 

a)  La  periode  propre  To  . 

b)  La  constante  de  raideur  k  du  ressort  (R)  . 

On  prendra  7t2  =10  . 

c)  L'amplitude  Xm  des  oscillations  . 

5°)  Determiner  I'expression  de  lelongation  x(t)  . 


Ec(io  J) 
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II/-Les  frottements  ne  sont  plus  neqliqeables 


A  I'aide  d'un  dispositif  approprie  ,  on  soumet  maintenant  le  solide  (S)  a  des  frottements  visqueux 
dont  la  resultante  est  f=  -h.v  ou  h  est  une  constante  positive  et  v  la  vitesse  instantanee 
du  centre  d'inertie  G  de  (S). 

1°)  a)  En  utilisant  le  theoreme  du  centre  d'inertie  ,  etablir  lequation  differentielle  regissant  le 
mouvement  du  centre  d’inertie  du  solide  (S)  . 

b)  Deduire  que  lenergie  mecanique  E  du  systeme  {  solide  (S)  ,  ressort  (R) }  n'est  pas 
conservee  au  cours  du  temps  . 

2°)  L'enregistrement  des  differentes  positions  de  G  au  cours  du  temps  donne  la  courbe  de 

la  figure  -  3  -  . 


Determiner  la  perte  d'energie  entre  les  instants  ti  =  0  s  et  tz  =  4T  . 
(  T  etant  la  pseudoperiode  ) . 


Exercice  9  ( section  Mth  nniqueunt ) 


Un  oscillateur  est  form#  d'un  ressort  (R)  de  constante  de  raideur  k  =  20  N.m’1  et  d'un 
solide  (S)  de  masse  m  .  Le  solide  (S)  est  soumis  a  Taction  de  forces  de  frottement  visqueux  dont 
la  resultante  est  de  la  forme  f  =-h.  v  ou  h  est  une  constante  positive  et  a  Taction  d'une  force 
excitatrice  de  la  forme  F  =  Fmax  sin((D.t).  i  exercee  a  I'aide  d'un  dispositif  approprie  . 

dx  ,  ,  d2x 

Ainsi  ,  a  tout  instant  t,  lelongation  X  d e  G  ,  sa  derivee  premiere  —  et  sa  derivee  seconde  ^j^- 


verifient  la  relation  (1) 


I  Udx 

kx  +  h— 
dt 


m 


dt' 


=  Fmax  sin(co.t)  dont  la  solution  est 


x(t)  =  Xm  sin(a)t  +  (px) . 

La  figure  -5-  represente  les 
variations  des  valeurs  de  x(t)  et  de 
F(t)  au  cours  du  temps  . 

1  °)  Montrer  ,  en  le  justifiant ,  que 
la  courbe  (<@i)  correspond  a  x(t)  . 
2°)  En  exploitant  la  figure  -1- , 
etablir  les  expressions  de  F(t) 
et  de  x(t) . 


x(t)  en  m 
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3°)  Sur  la  figure  -  2  -  ,  a  remplir  et  a  remettre  avec  la  copie  ,  sont  representes  les  vecteurs  de 
Fresnel  associes  aux  fonctions  k.x(t)  et  F(t) . 


Figure  2 


a)  Completer  la  construction  de  Fresnel  relative  a  I' equation  (1)  en  traqant  sur  la  figure  -2- 
et  dans  I'ordre  suivant  les  vecteurs  correspondent  respectivement  aux  fonctions 

d2x 


dx 

df 


et  vn-j~2  en  prenant  pour  echelle  :  10  cm  h  1  N. 

dt 


b)  Deduire  a  partir  de  cette  construction  les  valeurs  de  m  et  de  h  . 

4°)  a)  A  I'aide  de  la  construction  de  Fresnel  ,  determiner  I'expression  de  Xm  en  fonction  de  Fmax  , 
h  ,  co  ,  k  et  m  . 

b)  Etablir  ,  a  I'aide  de  I'analogie  mecanique -  electrique que  Ion  precisera  ,  I'expression  de 
I' amplitude  Qmax  des  oscillations  electriques  f or cees  .  Tracer  I ' allure  des  variations 
de  Qmax  en  fonction  de  la  pulsation  co ;  on  notera  ,  approximativement  sur  le  trace  , 
la  position  de  la  frequence  av  correspondent  a  la  resonance  de  charge  par  rapport  a 
la  pulsation  propre  oof  de  I'oscillateur  . 


Exercice  10  (Etude  d'tm  docaeet  (cieetifiqee) 

LES  ONDES  SISMIQUES 

Les  ondes  sismiques  sont  des  ondes  elastiques .  L  'onde  peut  traverser  un  milieu  sans  modifier 
durab/ement  ce  milieu .  L  'impulsion  de  depart  va  "pousser"  des  particu/es  e/ementaires ,  qui  vont 
"pousser"  d'autres  particu/es  et  reprendre  leur place .  Ces  nouvelles  particu/es  vont  "pousser"  les 
particu/es  suivantes  et  reprendre  a  leur  tour  leur  place ,  etc ... 

Les  vibrations  engendrees  par  un  seisme  se  propagenfxdbns  toutes  les  directions .  On  distingue  '■ 

*>  Les  ondes  P  ou  ondes  primaires  appe/ees  aussi  ondes  de  compression .  Le  deplacement  du  sol 
qui  accompagne  leur  passage  se  fait  par  dilatation  et  compression  successives ,  parallelement  a 
la  direction  de  propagation  de  /  'onde .  Ce  sont  les  plus  rap  ides  (6  km.  s-1  pres  de  la  surface)  et  sont 
enregistrees  en  premier  sur  un  sismogramme .  El  les  sont  responsab/es  du  grondement  sourd  que  I'on 
peut  entendre  au  debut  d'un  tremb/ement  de  terre. 

<*  Les  ondes  S  ou  ondes  secondaires  appelees  aussi  ondes  de  cisaillement .  A  leur  passage ,  les 
mouvements  du  sol s  'effectuent  perpendicu/airement  au  sens  de  propagation  de  /  'onde .  Ces  ondes  ne 
se  propagent pas  dans  les  milieux  Hquides ,  elles  sont  en  particu/ier  arretees par  le  noyau  de  la  Terre . 
Leur  vitesse  est  plus  lente  que  celle  des  ondes  P,  elles  apparaissent  en  second  sur  les  sismogrammes . 

_ a 
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L  'onde  P  comprime  et  etire  a/ternativement 
les  roches .  On  /  'enregistre  bien  sur  la  composante 
vert i cal e  du  sismometre. 


L  'onde  S  se  pro  page  en  cisaillant  les  roches 
lateralement  a  angle  droit  par  rapport  a  sa 
direction  de  propagation .  On  I 'enregistre  bien  sur 
les  composantes  horizonta/es  du  sismometre . 


Ondes  S 


Questions 


(■111 


A  partir  de  lepicentre  ,  les  ondes 
sismiques  se  propagent-elles  dans 
une  direction  privilegiee  ? 


Les  ondes  sismiques  se  propagent-elles 
avec  transport  de  matiere  ? 

Relever  du  texte  une  phrase 
justif  iant  la  reponse  . 


Dans  le  texte  ,  on  evoque  la  vitesse  de 
propagation  d'une  onde  .  Quel  autre 
terme  utilise-t-on  pour  designer  le 
mot "  vitesse  ”  ?  Justifier  . 


Def  inir  une  onde  transversale  . 

Laquelle  par  mi  les  ondes  P  et  S 
celle  qui  correspond  a  une  onde 
transversale  ?  Justifier  . 


Reponses 


•  |y|. 


«! 

|i  III 

ifiS 

!i 

Exercice  11 

Une  lame  vibrante  est  animee  d'un  mouvement  rectiligne  sinusoidal  de  frequence  N  .  Elle  est  munie 
d'une  pointe  qui  frappe  verticalement  la  surface  libre  d'une  nappe  d'eau  au  repos  en  un  point  S  . 
La  source  commence  a  vibrer  a  I'instant  t  =  0  s; 

On  neglige  I'amortissement  et  la  reflexion  des  ondes  . 
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L'analyse  du  mouvement  d'un  point  Mi  situe  a  la  distance  Xi  de  S  ,  donne  le  digramme  suivant 
1°)  Determiner  a  partir  du  graphe  de  la  figure 
ci-contre  : 

a)  La  frequence  N  . 

b) L'instant  ti  debut  du  mouvement  du 
point  Mi  . 

c) La  distance  Xi  ,  sachqn+|  que  I'onde 
se  propage  avec  une  celerite 

V  =  0,25  m.s'1 . 

)  Deduire  la  valeur  de  la  longueur  donde  A . 


2° 

3° 


-2  - 


)a)  Determiner  lequation  horaire  du  mouvement  du  point  Mi  . 

b)  Deduire  lequation  horaire  du  mouvement  de  la  source  S  . 

)  a)  Soit  M  un  point  appartenant  a  la  surface  du  liquide  et  situe  a  une  distance  X  de  S  . 

Monter  que  lequation  horaire  du  mouvement  de  M  lorsqu'il  est  atteint  par  I'onde  issue  de  S 
s'ecrit :  yM(t,x)  =  2.10'3sin(  507it  -  200rcx  )  (m)  pour  t  >  0  . 
b)  Representer  I'aspect  d'une  coupe  f  ictive  de  la  nappe  du  liquide  par  un  plan  vertical 
contenant  S  a  I'instant  de  date  ti  =  0,1  s. 

Le  travail  demande  sera  schematise  sur  la  figure  ci-dessous  «  a  remplir  par  le  candidat  et  a 
remettre  avec  la  copie  »  ,  conformement  a  I'echelle  indiquee  . 


Exercice  12 

Deux  microphones  Mi  et  M2  ,  distants  de  d  ,  sont  places  dans  I'axe  d'un  haut  parleur  emettant  un 
son  sinusoidal  de  frequence  N  comme  I'indique  la  figure  -  1  -  ci-dessous  : 


<S>  20  f  f  1 
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Les  microphones  Mi  et  M2  sont  connectes  respectivement  aux  voies  B  et  A  reglees  sur  la  meme 
sensibilite  verticale  .  La  sensibilite  horizontale  est :  0,25  ms/div  . 

On  obtient  alors  I'oscillogramme  represente  sur  la  figure  -  2  -  . 

1°)  Identifier  la  voie  correspondent  a  chaque  courbe  de 
I'oscillogramme  de  la  figure  -  2  -  . 

Justifier  votre  reponse  . 

2°)  Determiner  la  frequence  N  de  I'onde  sonore  . 

3°)  a)  La  distance  minimale  entre  les  microphones  pour  que 
laquelle  les  deux  courbes  sont  en  phase  est 
dmj„  =  42,5  cm  .  Determiner  la  longueur  d'onde  X 
de  I'onde  sonore  . 

b)  Deduire  la  celerite  V  du  son  dans  I'air  . 

4°) Sans  deplacer  le  dispositif  experimental  precedent, 
on  modifie  la  frequence  N  du  son  emis  par  le 
haut  parleur .  La  nouvelle  valeur  de  la  frequence 
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Representer  les  courbes  observees  sur  la  figure  -  3  - 
«  a  remplir  par  le  candidat  et  a  remettre  avec  la  copie  »  . 


H-H 


Figure  3 


Exercice  13  (Etude  d'lm  docaent  scientifiqoe) 

«  Comme  toute  etoi/e ,  le  So  lei  I  est  une  enorme  sphere  de  gaz 
tres  chaud  qui produit  de  la  lumiere .  [...] 

La  photosphere  ( surface  du  So  lei  I ) ,  bien  observable  en  lumiere 
visible ,  est  a  une  temperature  d'environ  5500° C . 

Si  le  Soleil  etait  sans  atmosphere ,  le  spectre  de  la  lumiere  emise 
serait  continu . 

En  1814 ,  le  physicien  allemand  J.  FRAUNHOFER  remar  que  dans 
le  spectre  du  Soleil  ,  une  multitude  de  raies  noires  dues  a 
la  presence  d'une  atmosphere  autour  du  Soleil ,  appelee 
chromosphere ,  qui  s'etend  sur  2000  km  depaisseur  environ . 

Les  atomes  presents  dans  cette  chromosphere  « intdreepfent » 
leurs  radiations  caracteristiques  qui  seront  done  absentes  du 
spectre  vu  depuis  la  Terre . 

Entre  300  nm  et  700  nm ,  H  existe  plus  de  20000  raies  repertories . 

L  'analyse  spectra/e  permet  de  connattre  la  composition  chimique  detaillee  et  precise  du  Soleil .  Tous  les 
elements  connus  sur  Terre  y  sont  presents ,  certains  a  letat  de  trace . 

En  fraction  de  masse ,  les  deux  elements  les  plus  abondants  sont  I'hydrogene  (78,4  %) ,  I'helium  (19,6  %) 
et  2°/o  d'autres  elements  » . 

Extrait  de  «  L’astronomie  »  de  Michel  MARCEUN ;  Ed.  Hachette 
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Partie  A 


1  °)  En  se  referant  au  texte  ,  donner  la  raison  pour  laquelle  le  spectre  du  Soleil  presente  une 
multitude  de  raies  noires  . 

2°)  Le  spectre  demission  ou  d'absorption  constitue  la  «  carte  d'identite  »  d'un  element  chimique  . 

Relever  du  texte  la  phrase  qui  traduit  cette  affirmation  . 

3°)  Nommer  I'appareil  qu'on  utilise  pour  obtenir  un  spectre  de  raies  .  Preciser  la  piece  maTtresse 
( indispensable  )  faisant  partie  des  elements  de  cet  appareil  . 

Partie  E 

l°)On  s'interesse  maintenant ,  au  spectre  de  I'atome  d'hydrogene ,  element  le  plus  abondant 
dans  la  chromosphere  . 

On  rappelle  que  la  quantif ication  de  lenergie  de  I'atome  d'hydrogene  se  traduit  par  la  relation  : 

En  =  -%  avec  -E0  =  -13,6  eV  et  n  e  N  * . 
n 

a)  Donner  la  signif  ication  physique  du  terme  «  quantif  ication  »  de  I'energie  . 

b)  Representer  le  diagramme  des  niveaux  d'energie  de  I'atome  d'hydrogene  . 

On  se  limitera  aux  4  premiers  niveaux  d'energie  et  au  niveau  n  =  °o  . 

c)  Preciser  sur  le  diagramme  precedent ,  les  etats  dans  lequel  se  trouve  I'atome  d'hydrogene  . 
2°)  Determiner  la  frequence  V  de  la  radiation  correspondent  au  passage  de  lelectron  de  I'atome 

d'hydrogene  du  niveau  d'energie  E4  au  niveau  E3  .  Preciser  s'il  s'agit  d'une  emission  ou  d'une 
absorption  de  photon  . 

3°)  L'atome  d'hydrogene  etant  dans  letat  correspondent  au  niveau  d'energie  E3  ,  il  reqoit  un  photon 
d'energie  W  =  3,51  eV  . 

Montrer  que  I'electron  est  arrache  .  Determiner  en  eV  son  energie  cinetique  Ec  . 

On  donne  :  constante  de  Planck  h  =  6,62. 10'34  J.s  ; 

celerite  de  la  lumiere  c  =  3.108  m.s'1  ;  1  eV  =  1,6.10'19  J  . 
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